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"Machine tournante a capsulisme" 
La presente invention concerne une machine tournante a 

capsulisme . 

Par « machine a capsulisme », on entend une machine dans 
5 laquelle deux organes profiles presented des profils 
annulaires qui engrenent l'un avec 1' autre en definissant 
entre eux des chambres - ou capsules - a volume variable. 

L' invention s'interesse plus particulierement aux machines 
dont l'un des profils est interieur a l'autre, l'un etant m- 
10 lobe et l'autre (m-1) -lobe, ou le nombre entier m est 

sup£rieur ou egal a 2 . 

On appelle un profil « m-lobe » un profil annulaire defini 
par un motif formant un d6me de lobe et un creux de lobe, ce 
motif se repetant m fois autour du centre d'un cercle primitif 

15 associS & ce profil. 

Un profil (m-1) -lobe est un profil annulaire defini par un 
motif formant un d6me de lobe et un creux de lobe, ce motif se 
repetant (m-1) fois autour du centre d'un cercle primitif 

associe* a ce profil . 

Les profils cooperent l'un avec l'autre par une sorte 
d'engrenement au cours duquel leurs cercles primitif s 
respectifs roulent l'un sur l'autre en un point de roulement 
qui est fixe par rapport a un organe de liaison par rapport 
auquel tourillonnent les deux organes profiles, chacun suivant 
un axe passant par le centre de son cercle primitif. 

Les machines a capsulisme peuvent par exemple §tre des 
moteurs hydrauliques , des pompes hydrauliques, des 
compresseurs ou des machines de dStente. 

Le EP-A-0870926 decrit une machine & capsulisme du type 
dit « gerotor », c'est-a-dire dans lequel 1' organe profile 
interieur est (m-1) -lobe. La geometrie de cette machine est 
classique en elle-meme. Le document concerne plus 
particulierement la relation _d^un_jeu J^ter^n^entre_les 

profils . 
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Le EP-539273-B1 decrit diverts machines a capsulisme. en 
particulier de S machines avec deux lobes sur le prat* 
interieur et trois sur le profil exterieur, et inversement des 

lobeS sur le profil interieur et deux 
machines avec trois lobes sur -•-<= t> 

lobes seulement sur le profil exterieur. 

Le US-A-1 892 217 decrit la pompe Moineau. Au lieu de 
presenter des profils cylindrigues, cette machine de type 
ge rotor presente des organes profiles helicoidaux avec » 
angle total d'helice de plusieurs tours. Lea capsules sont 
forme es a une extremite axiale des organes profiles puis sont 
transports sans variation de volume 3 usqu'a 1 autre 
extremite. ou ell., viennent disparaitre. Deux resultats 
remarries sont obtenus : La distribution est sxmplrfxee . 
^extreme puisqu'il suffit gue les capsules s'ouvrent 
5 .ibrement sur 1' admission . une extremite et sur le 
refoulement a 1' autre extremite. Et d' autre part, le debit est ; 

strictement constant. 

De nombreux documents tele que US-A-6 106 250,, 
DE 42 04 186 Al, EP 0 094 379 Bl. DE 44 25 429 AX, EP 0 799, 
(0 966 A2 , decrivent des machines avec une geometric de type, 
Wanxel, c'est-a-dire avec un rotor de forme general, 
triangulaire i faces bombees effectuant un mouvement 
planetaire dans un stator bi-lobS. 

Le WO 93/08402 decrit des perf ectionnements a la pompe 

25 Moineau. . 

Dans 1'art anterieur les profils ne sont souvent con 3 ugues 
de maniere approximative. Des organes d- etancheite 
elastics sent prevus pour compenser les approximations de la 
conjugaison. Par exemple, dans la pompe Moineau (US-A-1 892 
30 17 , le revetement interieur de 1'organe profile exterieur 
est elastigue. Dans la plupart des machines de type Wanxel, 
des segments retractaoles sont prevus aux extr6mites du rotor 
triangulaire et parf ois aussi aux sommets des lobes de 
Vorgane profile exterieur. Heme dans les meilleures machines 
35 conhues, les trajets de fuite entre capsules successes sont 
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relativetnent courts et il y a des problemes pour commuter une 

caosule de 1' admission au refoulement. 

Le but de la presente invention est de rechercher une 

optimisation en ce qui concerne la qualite des contacts entre 
les profils. la commutation entre 1' aspiration et le 
refoulement par la distribution, et la progressivite de la 
naissance et de la disparition de chaque capsule. 

II a plus particulierement ete trouve suivant 1' invention 
une famille de geometries, et des methodes de determination 
associSes, grace auxquelles les profils sont en contact 
osculateur aux stades de la naissance et de la disparition 
d'une capsule. Par contact osculateur, on entend un point de 
contact oO les courbures des deux profils sont continues, 
ggales et de meme sens. A la naissance d'une capsule, le 
contact osculateur se scinde en deux contacts entre lesquels 
se forme la capsule. A la disparition d'une capsule, deux 
contacts distincts se rapprochent de plus en plus jusqu'a 
devenir un seul contact osculateur, puis simple. 

Suivant 1' invention, la machine a capsulisme 

20 comprenant : 

- deux -organes profiles, interieur et respectivement 
exterieur, qui portent un profil annulaire interieur et 
respectivement un profil annulaire exterieur, 

- un organe de liaison lie de facon rotative avec chacun 
des deux organes profiles selon un axe de rotation 
respectif , 

et dans laquelle : 

- les profils sont l'un m-lobe, 1' autre (m-l)-lobe, et 
sont d£finis autour de l'axe de rotation de leur organe 
profile respectif par m et respectivement (m-1) 
motif (s) comprenant un arc de d6me de lobe et un arc de 
creux de lobe, 

- chaque profil est l'enveloppe de 1' autre lors de 
rotations relatives des organes profiles autour de leur 

35 _ gv^_de_r_otat ion respec tif . avec . m engrfnement . jie_._leurs 
"profils qui definissent entre eux les contours de 
capsules, et roulement sans glissement entre deux 
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cercles primitifs centres sur les axes de rotation 

respect if s, , ^ ■ 

est caracterise en ce que dans les positions relatives 
des organes profiles pour lesguelles un point de contact 
entre les prof 11- se trouve sur la tangente aux deux cercles 
primitifs en leur point de roulement mutuel, les organes 
Profiles presenter audit point de contact des courbures 
continues egales et de mime sens ayant pour centre commun 

ledit point de roulement. 

De preference, la machine a capsulisme est caracterxsee 

en ce que 

- des points M d'un premier des deux arcs du profil m- 
lo be etant definis par deux fonctions p(5) et 0(8) reliant 
!es parametres p et a au parametre 8 consider, comme une 
coordonnee sur l'arc et qui sont : 

p : mesuree le long de la normale a l'arc au point M. la-, 
distance entre le point M et le milieu H entre les deux 
points d' intersection P et D, proximal et respectxvement . 
distal, de ladite normale avec le cercle primitif de centre 
O du profil m-lobe. et de rayon suppose egal a 1. 1. point 
d' intersection proximal P etant situe entre le point H de 
l'arc donne et le point d' intersection distal D, 
5 : demi-distance angulaire entre D et P par rapport au 
centre O. mesuree dans le sens direct 

a : angle polaire du point d' intersection proximal P par 
rapport a O, ditninue de 5, 

le s fonctions p(5) et a (8) ayant un domaine de definition 

allant de 8=0 a 8=u, 

- deux arcs du motif du profil (m-1) -lobe sont un arc 
> conjugue proximal et un arc conjugue distal definis ci-aprSs 
dans un repere cartesien ayant pour origine le centre O du 
cercle primitif associe au profil m-lobe : 
a) arc conjugue proximal : 
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y QP (8) = ((sin(8) - tn p(8)) oos(^^-) - (m - 1 ) cos(6) sin(^^) ))/m 

b) arc conjugue distal : 
x CJD (5) = (1 + (sin(8) + m p(8)) sin ( S + "_* (5) ) + (m - 1 ) cos(5) C os(^±^) ))/ m 
y CJ o (») = ("(sin(5) + m p(8)) cos( S + ™ ^ + <*-!) cos(8) sin( 8+ ^ S) ) )/m 

5 si l'on se r£fere a la complexite mathematique associee a 

la conception des machines a capsulisme, la solution proposee 
suivant 1' invention est remarquablement simple. 

On peut choisir un premier arc de l'un des profils et un 
cercle primitif pour ce profil # puis on dSfinit 

10 mathematiquement cet arc dans le param<§trage tres particulier 
qui a §te imaging selon 1' invention, en gtablissant les deux 
fonctions p(S) et a(8) . On appelle « arc donn6 » cet arc 

choisi initialement . 

Et on obtient ensuite directement, par application des 

15 formules selon 1' invention, l'arc conjugue proximal et l'arc 
conjugue" distal par leurs coordonn^es cartdsiennes ayant pour 
origine le centre O du cercle primitif associ6 a l'arc donne. 
Le profil conjugu<§ de l'arc donne est obtenu par concatenation 
de l'arc conjugud proximal et de l'arc conjugue distal. La 

20 concatenation signifie que les deux arcs, pris chacun dans la 
totality de son itendue correspondant a une variation de 8 sur 
l'intervalle [0,7c], sont raccordes bout a bout par les points 
ou 8 = 0. Les formules realisent automat iquement que les deux 
arcs, proximal et distal, ont non seulement meme tangente mais 

25 egalement meme courbure en leur point de raccordement et cette 
courbure est egalement la m§me que celle a une extremite 
correspondante de l'arc donn€. La normale au profil conjugue 
en le point de raccordement est tangente aux cercles primitifs 
respectifs de l'arc choisi et du profil conjugue en le point 

30 de roulement de ces cercles l'un sur 1' autre. Le rayon du 
cercle primitif de l'arc donne ayant 6t6 choisi arbitral rement 
_e.gal._A_l , . J.e^ray_Qn._du_ .cerxOe.. primitif. _du_pr_ofil. conjugue. .eat. 
egal a (m-l)/m. Le cercle primitif du profil conjuguS est done 
determined On obtient ensuite le profil conjugue complet en 
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concatenant (m-1) fois le motif constitue de 1'arc conjugue 
proximal et de 1'arc conjugue distal selon <m-2) rotations 
d' angle 2*/ (m-1) autour du centre 0' du cercle primitif du 

profil conjugue. 

Pour. le deuxieme arc du profil m-lobe, ou arc 
complementaire de 1'arc donne, deux cas sont possibles suivant 
la g6ometrie choisie pour 1'arc donne. On distingue, suivant 
1' invention, ces deux cas d' apres la valeur de la derivee p' 
de la fonction p par rapport a sa variable 8 aux points 0 et 



71. 



Dans un premier cas, la d6rivee p' par rapport a 8 
pour 8 = 0 et 5 = « satisfait les in€galites strictes 

suivantes : 

1/m > p' (0) > 0 
-l/m < p' (it) < 0 

le profil m-lobe est alors interieur au profil 
(m-l)-lobS, et 

le motif m-lobe est complete par un arc comp lament a ire A 
proximal defini par ses coordonnees dans ledit repere , 

.• 

cartisien : 

x CpP (5) = ((2 sin(8) - m p(8)) sin(^ - a(8)) + m cos(8) cos(^ - a(8)))/m 

Vcpp (8) = ((2 sin(6) - m p(5)) cos(^- - a(8)) - m cos(8) sin(^- - a(8)))/m 

On realise ainsi une premiere classe de machines selon 
V invention, dans lesguelles le profil interieur presente un 
lobe de plus que le profil exterieur. 

Pour cette premiere classe de machines, les deux arcs 
conjugues, proximal et respectivement distal, definis par les 
formules selon 1' invention, viennent se placer radialement a 
1' exterieur de 1'arc donne, et 1'arc complementaire de 1'arc 
donne vient completer le profil m-lobe a 1' interieur du profil 
conjugue, (m-1) -lobe . 

Dans un second cas, la derivee p' par rapport a 8 pour 
5 = 0 et 8 = n satisfait les inegalites strictes suivantes : 
-1/m < p' (0) <= 0 
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1/m > p' > 0 

Le profil m-lobe est exterieur au profil (m-l)-lobe ; 

et 

le motif m-lobi est complete par un arc complement aire 
distal d6fini par le jeu de coordormees cartesiennes suivant 
autour du centre O : 

x CpD (8) = ((2 sin(5) + m p(6)) sm(^- + o(6)) + m cos(8) cos(—- + a(8)))/m 

28 28 
y CpD (5) = (-(2 sin(8) + m p(5)) cos(— + a(8)) + m cos(6) sin(— + a(5)))/m 

On a alors une seconde classe de machines dans laquelle 
le profil conjugue, (m-l)-lob§, est automat iquement defini 
comme se trouvant radialement a l'interieur du profil m-lobe 
auquel appartient l'arc donne. 

Les formules prec§dentes, qu'elles soient relatives a la 
premiere ou a la seconde classe de machines, ne requierent pas 
15 que l'arc donn§ presente un axe de symetrie. 

Si l'arc donnd ne presente pas d'axe de symetrie, on 
realise des machines dans lesquelles les processus de 
croissance et decroissance des capsules ne sont pas 
symetriques l'un de 1' autre. 

D'autres particular! tes et avantages de 1' invention 
ressortiront encore de la description ci-apres, relative a des 
exemples non limitatifs. 
Aux dessins annexes : 

la figure 1 est une vue de face des organes 
profiles, montrant certaines particularites 
geometriques d'une machine de la premiere classe 
selon 1' invention ; 

les figures 2A a 2F sont des vues analogues a la 
figure 1, mais a plus petite echelle, et montrant 
six etats successifs de la machine de la figure 

1 ; 

la figure 3 est une vue analogue a la figure 1 
mais relative a une machine de seconde ^_classe__; 
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T les figures 4A a 4F sont des vues analogues a la 

35 figure 3, mais a plus petite echelle, et montrant 

six etats successifs de la machine ; 
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la figure 5 est une construction geometrrque 
illustrant la determination des parametres des 
profils selon 1' invention ; 

les figures 6A, 6B et 6C montrent le detail, a 
grande echelle, du passage des profils par 
1' osculation, dans l'exemple de la figure 1, la 
figure 6B etant celle relative a 1 ' osculation, les 
figures 6A et 6C etant decaiees d'une rotation de 
trpis degr£s du profil interieur dans un sens et 
dans 1' autre ; 

les figures 7A et 7B montrent, en deux etats 
differents, une machine de la premiere classe 
selon 1' invention avec profil interieur bi-lobe ; 
les figures 8A et 8B montrent, en deux etats 
differents, une machine de la premiere classe 
selon 1' invention avec profil interieur tri-lobe* ; 
les figures 9A et SB montrent, en deux etats 
differents, une machine de la premiere classe 
selon 1' invention avec profil interieur octo- 

m 

lob4 ; 

les figures 10A a 101 representent neuf geometries 
differentes pour une machine de la premiere classe 
selon 1' invention, a profil interieur quadri- 
lobe ; 

les figures 11A, 11B et 11C representent trois 
geometries differentes pour une machine de la 
premiere classe selon 1' invention a profil 
interieur penta-lobe ; 

la figure 12 est une vue de la machine de la 
figure 11B a echelle agrandie, avec schematisation 
de certains moyens de distribution ; 
la figure 12A est une vue de detail montrant une 
variante pour la distribution dans la realisation 
de la figure 12 ; 

la figure 13 est une vue analogue & la figure 12 
mais relative a la machine de la figure 1 ; 
la figure 14 est une vue schematique en 
perspective d'une machine dont les organes 
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profiles sont helicoides avec des profils 
successifs selon la figure 1; 

la figure 15 est une demie-vue en coupe axiale, 
schematique, d'une machine selon 1' invention ; 
la figure 16 est une vue en coupe axiale partielle 
d'une machine selon 1' invention, a cylindree 
variable ; 

les figures 17A et 17B representent dans deux 
Stats differents une machine de la deuxieme classe 
selon 1' invention, a profil interieur mono-lobe ; 
les figures 18A et 18B representent dans deux 
etats differents une machine de la deuxieme classe 
selon 1' invention, a profil interieur di-lobe ; 
les figures 19A et 19B representent dans deux 
§tats differents une machine de la deuxieme classe 
selon 1' invention, a profil interieur tri-lobe ; 
les figures 20A et 20B representent dans deux 
§tats differents une machine de la deuxieme classe 
selon 1' invention, a profil interieur quadri- 
lobe ; 

les figures 21A et 21B representent dans deux 
etats differents une machine de la deuxieme classe 
selon 1' invention, a profil interieur penta-lobe ; 
les figures 22A et 22B representent dans deux 
etats differents une machine de la deuxieme classe 
selon 1' invention, a profil interieur hepta-lobe ; 
les figures 23A et 23B representent dans deux 
etats differents une machine de la deuxieme classe 
selon 1' invention, a profil interieur tri- 
lobe dans une geometrie differente de celle des 
figures 19A et 19B ; 

les figures 24A et 24B sont analogues aux figures 
23A et 23B respectivement, mais dans une geometrie 
encore differente ; 

les figures 25A et 25B sont analogues aux figures 
- — 23 A~ e't "~*23~ET r espec t i vemeritT " ma*i"s^"dans* " Urie— geometr ie" 
encore differente ; 
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les figures 26A et 26B represented dans deux 
etats differents une machine de la deuxieme classe 
selon 1' invention, a profil interieur di-lobe 
mais dans une geom6trie differente de celle des 
figures 18A et 18B, plus particulierement 
appropriee pour la realisation d'un compresseur ; 
les figures 27A et 27B sont analogues aux figures 
26A et 26B, mais avec des profils asyraetriques ; 
les figures 28A a 28F represented tres 
schematiguement dans six etats differents un 
premier mode de realisation d'une machine gigogne 
selon 1' invention, avec un organe profile 
intermediate di-lobe monte entre deux profils 
tri- lobes ,• et 

les figures 29A a 29F represented tres 
schematiguement dans six 6tats differents un. 
deuxieme mode de realisation d'une machine gigogne.; 
selon 1' invention, avec un organe profile; 
intermediate tri-lobe monte entre deux profils, 
di -lobes ; 

Dans l'exemple represents a la figure 1, la machine , 
comprend un organe profile interieur 1 et un organe profile, 
exterieur 2 qui entoure 1' organe profile interieur 1. 

L ' organe profile interieur 1 presente sur sa peripherie 
ext6rieure un profil lobe 3 et 1' organe profil€ exterieur 2 
presente sur sa peripherie interieure un profil lobe 4 qux 
entoure le profil lobe 3 de 1' organe profile interieur 1. 

L'un des profils a un lobe de plus que 1' autre. Dans 
l'exemple de la figure X, qui correspond a ce qu'on appelle 
dans le cadre de 1' invention une machine de la premiere 
classe, c'est le profil interieur 3 qui a un lobe de plus que 
le profil exterieur 4 . On dit que le profil interieur 3 est m- 
lobe et que le profil exterieur 4 est (m-l)-lobe. 

Dans l'exemple de la figure 1, m = 6, de sorte que le 
profil interieur 3 est hexa-lobe et le profil 4 de 1' organe 
profile exterieur 2 est penta-lobe. 
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Chaque profil 3, 4 presente vine symetrie par rotation 
autour de l'origine du cercle primitif qui lui est associe et 
l'ordre de cette symetrie est le nombre de ses lobes. 

Ainsi, le profil 3 de 1'organe interieur 1 presente une 
symetrie d'ordre 6 autour d'un centre O, et le profil 4 de 
1'organe profile exterieur 2 presente une symetrie d'ordre 5 

autour d'un centre O' . 

II y a entre les centres 0 et 0' une distance 1/m suivant 

un axe Ox. 

Chaque lobe est defini par un motif respectif, le profil 
3 ou 4 6tant defini en reportant m fois ou respect ivement (m- 
1) fois son motif respectif par rotation de 2%/m ou 
respect ivement 2tt/ (m-1) autour du centre de symetrie O ou 

respect ivement O' . 

Chacun des profils 3, 4, a un cercle primitif 6, 7, de 
centre 0 et respect ivement 0' . Les rayons des cercles 
primitifs sont proportionnels au nombre de lobes du profil 
auquel ils sont respect ivement associes, de sorte qu' ils sont 
tangents l'un a. 1' autre en un point R situe sur l'axe Ox. 

Chaque motif se compose d'un « d6me de lobe x> et d'un 
« creux de lobe » . Un « d5me de lobe » est une partie 
saillante, done une partie radialement eloignee du centre 
lorsqu'il s'agit du profil interieur et une partie 
radialement proche du centre lorsqu'il s'agit du profil 
exterieur. Inversement, un « creux de lobe » est une partie 
generalement concave, done proche du centre lorsqu'il s'agit 
du profil interieur et eloignee du centre lorsqu'il s'agit de 
profil exterieur. On appelle « sommet de lobe » le point 
culminant d'un d6me de lobe et « fond de lobe » le point le 
plus profond d'un creux de lobe. 

Dans l'exemple represents, les profils presentent une 
symetrie miroir par rapport a des rayons passant par les 
sommets de lobes et les fonds de lobes, mais cette symetrie 
n'est pas indispensable au sens de 1' invention, comme on le 

verra plus loin. 

L/ or gane profile m-lobe 1 est articul6 a un organe de 
liaison, non represents a la figure 1, suivant un axe de 
rotation coincidant avec le centre O. De meme, 1'organe 
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profit (-l)-ldbe 2 est articule a 1'organe de liaison 
Buivant un axe de rotation coincidant avec le centre O* de 

son cercle primitif . 

En f onctionnement , les deux organes profiles 

5 effectuent par rapport a 1'organe de liaison une rotation 
autour de leur axe de rotation respectif O, O' , de telle 
.aniere que les deux cercles primitif s 6, 7 roulent 1'un sur 
1' autre au point R qui demeure immobile par rapport a 
1'organe de liaison. Par consequent, le repere Ox, Oy est 

10 immobile par rapport a 1'organe de liaison, de meme que les 
centres O et 0' . Par ailleurs, la description faite 3 usqu a 
present implique egalement que 1'organe profile m-lobe 1 
execute (m-D/m tour lorsque 1'organe profile (m-l)-lobe 2 

effectue un tour complet . 
15 Au cours de ce mouvement combine des deux organes 

profiles 1 et 2, cheque dome de lobe de cheque profil 3 ou 4 
est en contact avec 1' autre profil. Dans une region situ6e a 
droite de la figure 1 et plus precisement radialement au- 
dela d'une tangente commune T aux deux cercles prmitifs 6 
20 et 7 en leur point de roulement mutuel R, cheque d6me de 
lobe de 1'un des profils forme un contact unique avec un 
dome de lobe de 1' autre profil. Un tel contact unique C, est 
notamment represent*. De 1' autre c6te de la tangente commune 
T, cheque d6me de lobe de 1'un des profils est en contact 

^« i^k* Hi* i ' autre profil- On voit amsi des 
25 avec un creux de lobe ae J. aucre 

contacts C 3 , C s , C„ C, entre un d6me du profil m-lobe et un 
creux du profil (m-l)-lobe, qui alternent avec des contacts 
C„ C 6 , C 8 entre un d6me du profil (m-1) -lobe et un creux du 
profil m-lob§. 

30 On appelle courbes d'action, les trajectoires des 

points de contact par rapport a 1'organe de liaison 
symbolise par le repere Oxy. Dans la region situee a droxte 
de la tangente commune T, il y a une seule courbe d'actxon 
CA, dont les extremes sont des points B. et B M situes sur 

35 la tangente T. De 1' autre c6te de la tangente T, il y a deux 
courbes d'action CA 2 et CA 3 qui correspondent a la 
trajectoire des points de contact formes par les domes du 
profil m-lobe 3, et respectivement par les points de contact 
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formes par les domes du profil (m-l) -lobe 4. Les extremites 
des deux courbes d' action CA 2 et CA 3 , sont egalement 
constitutes par les points B N et B„, qu'on appellera points 
de bifurcation des courbes d' action. 

Dans la situation particuliere representee a la figure 
1, l'un des points de contact, d€signe par C 2 , coincide avec 
le point de bifurcation B N . Ce point de contact marque la 
limite entre un creux et un dome sur un versant du motif de 
chacun des deux profils. Dans une autre situation, 
repr6sentee a la figure 2C, un point de contact coincide 
avec le point de bifurcation B M et marque la limite entre un 
creux et un d6me sur 1' autre versant du motif de chacun des 
deux profils . 

Suivant une particularity importante de la presente 
invention, les profils, determines d'une maniere qui sera 
dScrite plus loin, definissent un contact osculateur entre 
les deux profils lorsque le point de contact est realist en 
B N ou B M . Ceci signifie que les profils presentent en leur 
point de contact situe en B N ou B M non seulement une tangente 
commune, mais ont en outre des courbures continues, egales 

et de m§me sens . 

En outre, le centre de courbure commun aux deux 
profils en leur osculation coincide avec le point de 
roulement R, en sorte que leur rayon de courbure est egal a 
la distance entre R et B», ou respectivement B M . Cette 
osculation assure entre les deux profils un contact qui est 

d'excellente qualite. 

Lorsque l'organe profile 1 tourne autour de son centre 
O dans le sens indique par la fleche F, le contact tel que 
d, suit la courbe d' action CA X jusqu'a venir coincider avec 
le point de bifurcation B N pour former 1' osculation 
precitee. A partir de la, le contact se scinde en deux 
contacts distincts suivant chacun l'une des deux courbes 
d' action CA 2 et CA 3 . Puis ces deux contacts distincts 
viennent a nouveau se fusionner en un contact osculateur au 
" point" cie "blf urcati on B^\" _ 

Des capsules - ou chambres - sont d^finies entre les 
deux profils 3 et 4 et entre les points de contact 
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successifs. Dans la situation" representee 5 la figure 1, une 
capsule est en train de naitre au point de contact C 2 . Au 
cours de la rotation de l'organe profile interieur 1 et de 
la rotation correlative de l'organe profile exterieur 2, la 
capsule .en train de naitre au point de bifurcation B H 
formera successivement les capsules V lf V 2 , .... V 9 . Les 
capsules V x a V 4 sont en phase de croissance de volume alors 
que les capsules V s a V 9 sont en phase de decroissance de 
volume. La phase de croissance s'€tend sur presque un tour 
complet, la phase de decroissance egalement, de sorte que le 
cycle complet s'etend sur un peu moins de deux tours. Si la 
machine est un moteur hydraulique, le fluide hydraulique est 
a. pression elevee dans les capsules V, a V 4 en phase de 
croissance, et a basse pression dans les capsules V s a V 9 en 
phase de decroissance. Les capsules en phase de croissance 
et soumises a la pression alternent avec les capsules en 
phase de decroissance et qui ne sont pas soumises a la 
pression. Si la machine hydraulique fonctionne en pompe, on 
constate la meme altemance sauf que ce sont les capsules en 
phase de decroissance qui sont soumises a la pression et les 
capsules en phase de croissance qui sont en cours 
d' admission du fluide a pomper. 

II en resulte deux consequences. D'une part la charge 
radiale sur les paliers de la machine est faible. D ' autre 
part, il y a en chaque point de contact une 
autolubrification due aux fuites entre la haute pression et 
la basse pression. Cette autolubrification devrait en 
particulier favoriser le demarrage de la machine, sans effet 
de collage. 

Et par ailleurs, le contact osculateur a la naissance 
et a la mort des capsuleB aux bifurcations B N et B M 
respectivement, a d'une part comme consequence que chaque 
capsule na£t et meurt sur une surface de contact 
relativement grande et d' autre part avec une croissance tres 
lente de son volume. Ces deux circonstances favorisent la 
realisation d' orifices de taille appropriee pour commencer 
1' alimentation et terminer le refoulement de chaque capsule, 



1 er depot 




a sa naissance et respectivement a sa mort, corame on le 

verra plus loin. 

Les figures 2A a 2F montrent six positions angulaires 

successives des deux organes profiles 1 et 2 de la machine 

de la figure 1, a partir de la situation representee a la 

figure 1, qui est egalement celle de la figure 2A. La 

situation representee a la figure 2F correspond au passage 

de la capsule V4 par son volume maximum. Ces vues permettent 

en particulier de suivre Involution de la capsule qui se 

forme au point B„ a la figure 2A. On voit egalement comment 

la capsule V 9 de la figure 2A vient mourir au point de 

bifurcation B„ a la figure 2C. 

L'exemple de la figure 3 ne sera decrit que pour ses 
differences par rapport a celui de la figure 1. 

Le profil m-lobe 13 est maintenant exterieur au profil 
(m-l)-lobe 14, et appartient a un organe profile 11 qui est 
exterieur et entoure 1' organe profile 12 portant le profil 
(m-l)-lobe 14. 

II y a cette fois deux courbes d' action CB 2 et CB 3 
radialement au-deia du point de roulement R et une seule 
courbe d' action CBi de 1' autre c6te de la tangente T. Les 
courbes d' action sont concourantes en des points de 
bifurcation B N et B M situes sur la tangente commune T comme 
precedemment , excepte que la bifurcation B„ correspondant a 
la naissance des capsules est maintenant situfie en amont 
relativement au sens F de rotation pris comme exemple, par 
rapport & la bifurcation B„ correspondant a la mort des 
capsules. Au-deia du point B„, les capsules V 2< V 3 et V 4 sont 
toutes en croissance puis les capsules V s , V 6 et V 7 sont en 
decroissance tandis qu'il est en train de naitre par 
osculation au point B N dans la situation representee une 
nouvelle capsule en croissance. II n'y a done alternance de 
capsules en croissance et en decroissance que radialement 
au-deia de la tangente T. Les points de contact sont moins 
nombreux que dans la machine de premiere classe des figures 
'" ~1 "~eF~2A"~a ~2F • " 

Les figures 4A a 4F represented six etats successifs 
de la machine de la figure 3, a partir de la situation 
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representee & la figure 3, qui est egalement celle de la 
figure 4A. 

Dans la situation representee a la figure 4F, la 
capsule V 4 a atteint une position ou elle est symetrique par 

; rapport a l'axe Ox de sorte que le sens de variation de son 
volume est en train de changer. C'est pourquoi c'est a cette 
figure qu'on a egalement repr6sente les lumieres d- admission 
8 et de refoulement 9 pratiquees a travers un flasque qui, 
par ailleurs. ferme latSralement les capsules. La capsule V 4 

D ne communique ni avec la lumiere 8 ni avec la lumiere 9 . Les 
capsules en phase de croissance communiquent avec la lumiere 
8 qui s'etend jusqu'au point de contact arriere C, de la 
capsule V«. Les capsules en phase de decroissance 
communiquent avec la lumiere de refoulement 9 qui part du 

5 point de contact avant C s de la capsule V 4 . Le ou les 
flasque(s) dans le(s)quel(s) sont definies les lumieres 8, 
9, sont solidaires de l'organe de liaison symbolise par le 
repere Oxy. 

On va maintenant dScrire en reference a la figure 5, 
10 la parametrisation particuliere permettant la mise en ceuvre 
des definitions geometriques de profil selon 1' invention. 

On considere dans le plan euclidien le cercle de 
centre O et de rayon 1, destine a constituer le cercle 
primitif du profil m-lobe. On choisit arbitrairement l'arc 
25 M 0 M„, qui dans 1'exemple de la figure 5 est reprSsente 
identique au d6me d'un lobe du profil 3, y compris en ce qui 
concerne sa distance et son orientation par rapport au 
centre O, et un rayon issu de ce centre. Par 1'expression 
« on choisit arbitrairement >, on ne veut pas dire que tout 
30 arc pent convenir, et on donnera plus loin des conditions 
necessaires que doit verifier ce choix. En-dehors des types 
d'arc a exclure, on pent egalement choisir la forme et la 
dimension de l'arc, ainsi que sa position par rapport au 
centre O en fonction de desiderata sur la geometrie 
35 recherchee, compte-tenu par exemple des differents exemples 
de geometrie represents et decrits plus loin. On appelle 
* arc donne » l'arc MA, et on appelle M un point quelconque 
de l'arc donne. L'une des caracteristiques que l'arc donne 
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doit presenter est que ses normales N 0 et N* aux extrSmitSs 
Mo et M n soient tangentes a deux points diff^rents du cercle 
primitif 6 . 

On appelle P et D les deux intersections de la normale 
a l'arc en M avec le cercle primitif 6, le point P 6tant 
situ§ entre M et D. On appelle en outre N le milieu du 
segment PD. On appelle 25 1' angle DOP, mesur§ entre 0 et 2n 
dans le sens direct, de sorte que 8 est compris entre 0 et 
it. On appelle a 1' angle polaire de P diminu6 de 5, qui est 
aussi 1' angle polaire de D augment^ de 8. On observe que 
pour 8 < 7i/2, a est 1' angle polaire de N et que pour 8 > n/2, 
g est 1' angle polaire du point symetrique de N par rapport a 
1 ' origine 0 . 

On appelle enfin p la distance MN comptSe 
posit ivement . 

Les grandeurs (5, a, p) sont definies univoquement par 
le point M. Reciproquemerit, le .point M est dSfini 
univoquement par ces grandeurs: on construit la demi-droite 
d' origine 0 et d' angle polaire a, puis les points P et D en 
portant les angles ±8 a partir de cette demi-droite. Le 
point N est le milieu du segment PD et on construit M en 
portant la longueur MN = p sur la droite PD du c6te de P. 

On choisit l'arc donn6 comme 6tant un arc 
differentiate sur lequel 1' angle 5 est une coordonnSe entre 
0 et ic. Cela signifie que quand le point M parcourt cet arc, 
1' angle 8 qui lui est associe prend une fois et une seule 
chaque valeur entre 0 et tt. On s'interesse done a des arcs 
dont la normale balaye r6gulierement (d'une tangente N 0 a 
une tangente Nj le cercle primitif, quand on les parcourt de 
1' origine a 1' extremity. Ces arcs forment deux classes 
suivant le sens relatif du parcours et du balayage, et ces 
deux classes sont associies aux deux classes pr«§cit6es de 
^pr o fTT s ' ~c 6nJ ugues^TTTpar* 'consSquenE'ae macKines ." 

En choisissant 8 comme paramdtre le long de l'arc, 
l'arc est caract§ris£ par les deux fonctions p(8) et a{8) . 
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Ces deux fonctions ne sent pas independantes ; elles sont 
liees par la relation suivante entre leurs derivees p' (6) et 
ct' (8) par rapport a 8 : 

a' (8) cos (5) = p' (5) 

L' addition d'une constante a la fonction a (8) 
correspond a one rotation globale de l'arc • autour de 
l'origine O. Du fait que dans les probleraes de conjugaison, 
on s'interesse a des arcs definis a une telle rotation pres, 
il est naturel de caracteriser les arcs par la fonction 
p(8), la fonction o(8) s'en deduisant par la quadrature : 



•p'(x)dx 

So 



O(5) = l j cos(x) 

cette integration etant faite de x = S 0 a x = 8, et ou 
x est une variable d' integration tnuette et ou l'arbitraire 
sur la constante d' integration 8 0 correspond a une rotation 
15 arbitraire de l'arc autour de l'origine O. 

Ayec ces definitions, les coordonnees cartesiennes 
(x(8), y(8)) d'un arc defini par la fonction p(8) et un choix 
de la constante dans c(8) s'ecrivent : 
r(S) = cos(8) cos(o(8)) + p(5) sin(a(8)) 
20 y(S) = cos(5) sin(o(8)) + p(8) cos(a(8)) 

Etant donnes un arc defini comme ci-dessus par la 
fonction p(8) et un nombre entier n£2, on definit ses quatre 
arcs associes par les expressions suivantes : 
_ arc conjugue proximal : 

25 Xqp (8) = (1 + (sin(8) - m p(5)) + On - D cos(8) cos(i^^))/m 

y QP (6) = ((sin(8) - m p(8)) cos£^» ) - (m -1) cos(8) sin(^^))/m 

- arc conjugue distal : 

(8) - a + m *^^) + o> - 1) «m -(^f 1 )'"" 

ym (5) - (-W5) + m p(t» oosci^i) + (m - 1) cos® sin(ii2^2)ym 

30 - arc complementaire proximal : 
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XcdP (8) = ((2 sin(8) - m p(8)) sin(— - a(8)) + m cos(S) cos(— - a(8)))/m 

^^^^ 

y CpP (8) = ((2 sin(8) - rn p(8)) cos(^ - a(8)) - m cos(8) sin(— - a(8)))/m 
- arc complement aire distal 

x c D (8) = ((2 sin(8) + m p(8)) sin(— + a(8)) + m cos(8) cos(— + cr(8)))/m 
p m m 

5 v C/>D (8) = (-(2 sin(8) + m p(8)) c° s (^ + a(8)) + m cos(8) sin(^- + a(8)))/m 

A partir d'un arc donn£ defini par la fonction p(8) et 
des arcs associes, on definit une paire de profils 
conjugu§s . 

Comme il a ete indique plus haut, il y a deux classes 
10 de tels profils, qui correspondent aux deux sens relatifs de 
balayage du cercle par la normale a l'arc donne, quand on 

parcourt cet arc . 

Ces deux classes sont tres simplement caracterisees 

par le signe des deriv6s p'(0) et p' (n). 

15 Les profils sont engendres, pour 1'un, par la 

concat6nation (c'est a dire raise bout a bout en conservant 
1' orientation relative) de l'arc donne et d'un des arcs 
complementaires : c'est le profil complete ; pour 1' autre, 
par la concatenation des deux arcs conjugues : c'est le 

20 profil conjugue\ 

L'arc donn§ est de premiere classe lorsque : p'(0)>0et 

p'(rc)<0 

L'itude de la regularity des raccordements montre que 
1'on doit avoir plus precisement : 
25 1/m > p' (0) > 0 et -l/m < p' {%) < 0 

Dans ce cas, le profil complete est constitue par la 
concatenation de l'arc donne et de l'arc complement a ire 
proximal, r6pet€e par rotations de 2n/m autour de 1'origine. 
Le profil est d'ordre m, c'est a. dire, qu' il est conserve 

30 par la rotation de 2%/m (autour de^JL f ^^S ±T ^^}_ ^.-^'-t}- 
prisente' m ~ lobes*' ou dents. C'est le profil represents 
partiellement a la figure 5. 
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Le profil conjugue est constitue par la concatenation 
de l'arc conjugu6 proximal et de l'arc conjugue distal, 
ripetge par rotations de 2n/ autour du centre 0' de 
coordonnees 0). Le profil est d'ordre (m-1), au xneme 

5 sens que- precedemment . Le rapport des vitesses de rotation 
est (m-1) /m. 

Le profil complete est interieur au profil conjugue . 
L'arc donne est de seconde classe lorsque : p'(0)<0 et 

p' (it) >0. 

10 L' etude de la regularite des raccordements montre que 

l'on doit avoir plus precisement : 

-1/m < p' (0) < O et 1/m > p' M > 0 

Dans ce cas, le profil complete est constitue par la 
concatenation de l'arc donne et de l'arc complementaire 
15 distal, repetee par rotations de 2n/m autour de 1' origins. 

Le prof il est d'ordre m. 

Le profil conjugue est constitue, cotnrae pour la 
premiere classe, par la concatenation de l'arc conjugue 
proximal et de l'arc conjugue distal, repetSe par rotations 
20 de 2*/ (m-1) autour du centre O' de coordonnees (1/m, 0). Le 
profil est d'ordre (m-1). Le rapport des vitesses de 

rotation est (m-l)/m. 

Le profil complete est exterieur au profil conjugue. 

Les inSgalites portant sur p' (0) et p' 00 sont 
25 strictes. Ce point contrSle la continuity de la courbure des 
profils aux raccords entre les arcs. 

Ces inegalites sont necessaires et suffisantes pour la 
regularite des raccords, mais n'assurent pas la regularite 
des arcs eux-memes, qui doit etre 6tudiee par ailleurs. 
30 Autrement dit, toute fonction p(8) ne mene pas 
n^cessairement a une paire de profils conjugues reguliers. 

Voici quelques indications sur la regularite aux 
points interieurs des arcs associes. 

On pent montrer que les seules singularites 
35 susceptibles d'appara£tre sur les arcs associes a un arc 
donn6 regulier sont du type de la queue d'aronde : deux 
rebroussements encadrant une auto- intersection. La condxtxon 
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pour que cela n' arrive pas est simplement que le vecteur 
vitesse (vecteur derive" du point courant sur I'arc par 
rapport au parametre) ne s'annule pas sur l'intervalle 
]0,n[. Ces quatre vitesses (correspondant aux quatre arcs 
dont sont formes les deux profils) sont des expressions 
dependant de 5, de p (6) et de la derivee p' (6) . La non- 
annulation de ces expressions est done une contrainte sur la 
fonction p(5). II faut aborder cette contrainte sous 1' angle 
de la verification, faute de savoir rSsoudre les systemes 
d' inequations dif f erentielles non lineaires. Pour I'arc 
donne, la condition sur 1' amplitude de la vitesse s'Scrit : 
V(8) = (p(8)p'(S))/cos(8) - sin(5) * 0 

et cette condition exprime simplement que le quotient 

par cos (8) de la derivee du carrS du rayon vecteur garde un 

signe constant. 

Les expressions correspondantes pour les arcs associSs 

sont moins simples. Les voici : 

pour I'arc complement aire proximal : 

V Cp p (8) = ( m p(8) - 2 sin(S))p' (8)/(m cos(8)) - (2m p(S) + (m 2 - 4)sixi(5))/m 2 * 0 

pour I'arc complement aire distal : 
V CpD (5) = ( m p(8) + 2 sin(8))p' (8)/(m cos(8)) + (2m p(8) - (m 2 - 4)sin(8))/m 2 * 0 

pour les arcs conjugu^s : 

Vcjp ( s ) = ( m p( 8 ) - sin ( 8 »p' ( s yc( m - x > cos < 5)) " (p(8) + (m " 2 ) sin ( 5 )) / ( m " !) * 0 

Vqd (8) = ( m p(8) + sin(8))p' (8)/((m - 1) cos(8)) + (p(8) - (m - 2)sin(8))/(m - 1) * 0 

Une famille int6ressante de paires de profils de la 
premiere classe est obtenue §L partir d'arcs d' epicycloides 
raccourcies. II s'agit en fait de solutions typiques, plus 

que d'un exemple. 

Ces arcs dependent de trois parametres : n est 1'ordre 
de l'epicycloide, qu'on peut choisir reel (positif et pas 
trop petit) , 9 est un parametre angulaire compris entre 0 et 
7t/2, qui decrit le r ac cour c i ss ement (ou_ 1 ' excentric itS) ; 
enfin, p 0 est le parametre de parallelisme, e'est k .dire un 
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parametre caractSrisant la distance a 1 ' epicyclolde de base. 
Le calcul de p (5) et de a (8) donne z 

p(5) = 0 -1/ n)(l/cos((p) 2 - cos(8) 2 ) ,/2 + (1/n) sin(8) + p 0 
C ( 5 -) _ (! _ i / n ) arccos(cos(5) cos(cp)) + (5/n) 
La meilleure osculation des prof ils est trouvee pour n 
voisin de 2m-2 ; Po ne doit pas trop s' eloigner de 0 ; des q> 
petits correspondent a des dents fines et quand <p tend vers 
n/2, les prof ils s' arrondissent et s' agrandissent sans 
limite ; les valeurs raisonnables de cp sont vers n/3 ou */4. 

Une famille d'exemples de prof ils de la seconde classe 
est de maniere similaire foumie par : 

p(5) = (l + l/n)(l/cos(<p) 2 -cos(6) 2 ) ,/2 -(l/h)sin(8)-p 0 
c(8) = (1 + 1 / n) arccos(cos(8) cos(cp)) - (8/n) 
La variabiles des parametres (avant qu'on bute sur 
une singularity est plus grande que dans le cas precedent. , 

notarament en ce qui concerne p 0 . 

En resume, l'arc donne doit presenter la propriete 
suivante: quand on le parcourt de son origine a son , 
• extremity sa normale "balaye regulierement" le cercle 
primitif, et en particulier, les normales a 1'origme et a 
1-extremite de l'arc sont tangentes au primitif. Les arcs 
possibles se repartissent en deux classes disjointss: ceux 
dont la normale balaye le cercle primitif "dans le sens 
op P os6« du point courant M et ceux dont la normale le balaye 
"dans le m6me sens" que le point courant M. 

A ces deux possibility correspondent les deux classes 
de solutions deja discutees en ce qui concerne le probleme 
de conjugaison interieure maximale. La premiere classe est 
constitute de paires de profils tels que le profil interxeur 
, ait un lobe de plus que le profil exterieur; la seconde, a 
1. inverse, est telle que le profil inter ieur ait un lobe de 
m oins que le profil exterieur. Ces deux classes ont des 
morphologies et des propriety tres differentes comme on 1 a 

decrit precedetttment . 
5 Dans le cas general, les formules obtenues pour les 

arcs sont inversibles. en ce sens qu'on pent construire la 
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famille des quatre arcs qui difinissent les deux profils, a 
partir de l'un quelconque d'entre eux. Ceci ne signifie pas 
qu'ils jouent des r61es completement symitriques : en fait, 
des deux arcs qui constituent chaque profil, un des deux 

5 vient en contact avec les deux arcs de 1' autre profil, et 
1* autre avec un seul d'entre eux. Telle est la conjugaison 
maximale, dont il r€sulte que les courbes d ! action sont 
formees de trois arcs concourant en deux points de 
bifurcation B M et B N . Le passage du contact par ces "points 

10 triples" se produit au raccord entre les deux arcs qui 
constituent chacun des deux profils. 

La paramitrisation selon 1' invention a permis de 
determiner pour les machines selon 1' invention, des 
expressions mathematiques simples pour les courbes d' action, 

15 a savoir : 

- le contact entre l'arc donne et son conjugue proximal est 
la courbe d'action proximale, d' Equation: 

x(8) = 1 - sin(8) (sin(8) - p(8)) 

y(b) = cos(8) (sin(8) - p(S)) 
20 - le contact entre l'arc donn6 et son conjugue" distal est la 
courbe d'action distale, d' equation: 
jc(8) = 1 - sin(8) (sin(8) + p(8)) 

y(5) = -cos(5) (sin(8) + p(8)) 

- le contact entre le compliment aire proximal de l'arc donni 
25 et son conjugue proximal est la courbe d'action 

complement aire proximale, d' Equation: 
*(8) = 1 - sin(8) (((m - 2)/m)sin(8) + p(8)) 

3 ,(8) = -cos(8) (((m - 2)/m)sin(8) + p(8)) 

- le contact entre le complement aire distal de 1 1 arc donni 
30 et son conjugue distal est la courbe d'action compliment aire 

distale , d ' Equation : 

*(8) = 1 - sin(8) (((m - 2)/m)sin(8) - p(8)) 
y(b) » cos(8) (((m - 2)/m)sin(5) - p(8)) 

if^V' quatre arcs sont concourants aux points 8 = 0 et 5 = n. 
35 Les courbes d'action proximale et complementaire distale 
passent radialement au-dela du point de roulement R, et les 
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deux autres de 1' autre c6te de 1'origine O par rapport au 
point de roulement R. Seulement trois de ces quatre courbes 
d'action interviennent : la courbe d'action complementaire 
distale est absente pour la premiere classe pour laquelle 
5 1'arc complementaire distal n'intervient pas, et la courbe 
d'action complementaire proximale est absente de la seconde 
classe pour laquelle l'arc complementaire proximal 

n 1 intervient pas . 

Les figures 7A. 7B, 8A , 8B, 9A. 9B. montrent 

10 differentes realisations de machines de la premiere classe. 
II apparalt que lorsque le nombre de lobes est petit, par 
exemple egal a 2 ou a 3, les creux lobaires sont simplement 
des regions moins saillantes, dont le profil peut meme etre 
convexe en ce qui concerne l'organe profile interieur. 

15 Dans le cas tres particulier ou le profil (m-1) -lobe 

ne presente qu'un seul lobe (figures 7A et 7B) , le sommet de 
lobe et le creux de lobe sont diametralement opposes, si le 

profil est symetrique. 

Les figures 10A & 101 represented neuf variantes de 
20 geometries pour un profil interieur quadri-lobe dans un 
organe profile exterieur tri-lobe. 

Les figures 11A a 11C montrent trois exemples d'une. 
machine de premiere classe a rotor interieur penta-lobe. 

Le mode de realisation de la figure 11B se caract§rise 
25 par le fait que les deux contacts osculateurs ont lieu 
simultanement, de part et d' autre d'une capsule V, dont le 

volume est alors maximal. 

Et par comparison, le mode de realisation de la 
figure 11A est analogue a celui de la figure 1. en ce sens 
30 qu'une capsule V 2 dont le bord arriere a depasse le point de 
bifurcation B M et a done vu disparaltre derriere elle une 
capsule V lf n'a pas encore atteint par son bord avant 
1' autre point de bifurcation B s oQ va naitre devant elle une 
future nouvelle capsule V 3 qui n'est done indiquee que par 

35 un trait mixte. 

A 1' oppose, dans le mode de realisation de la figure 
11C, une meme capsule V 2 recouvre a la fois les deux points 
de bifurcation B„, B M , de sorte qu'elle est encore suivie par 
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une capsule V x mourante et deja precedee par une capsule V 3 
naissante . 

On va maintenant d£crire en reference a la figure 12 
un mode de distribution pour une machine, en particulier 

5 hydraulique, de la premiere classe. 

A la figure 12, on considere le cas de la machine de 
la figure 11B. On considere qu' il y a contre chaque face 
radiale des organes profiles 1 et 2 un flasque fermant 
lateralement les capsules a 1' exception des lumieres que 

10 l'on va d6crire. Ces flasques sont solidaires en rotation du 
profil exterieur 2. Dans le flasque situe du cdte de 
l'observateur a la figure 12, des lumieres 16 en forme de 
gouttes ou de virgules dont la pointe anguleuse coincide 
avec le raccord des deux arcs constitutifs du profil 

15 exterieur, sur le versant arriere des lobes, ont €t6 formes 
a travers le flasque (le flasque lui-m§me n'6tant pas 
represents ). 

A partir de leur pointe coincidant avec le raccord des 
arcs constitutifs du profil 4, les lumieres s'Stendent d'une 

20 maniere generale vers les axes O et O' . Ces lumieres 16, 
selon qu'elles sont recouvertes ou non par 1'organe profil§ 
m-lobe\ font selectivement communiquer les capsules avec 
1' admission. Dans 1' autre flasque, situe a l'extr6mit£ 
axiale qui est cachSe pour l'observateur de la figure 12, 

25 sont pratiqu6es des lumieres 17 qui sont sym<§triques des 
lumieres 16 par rapport a des rayons passant par les sommets 
de lobes du profil (m-1) -lobe 4, et dont la pointe anguleuse 
coincide avec le raccord des deux arcs constitutifs du 
profil (m-1) lobe 4 sur le versant avant de chaque lobe. Les 

30 lumieres 17 communiquent avec le refoulement hydraulique de 
la machine . 

Grace a la particularity de la geometrie representee, 
selon laquelle la capsule V x est adjacente d'une part a une 
capsule mourante au point B M et d' autre part a une capsule 
35 naissante au point B H , la capsule V x n'est isolee que pendant 
--^ cour t. "instant alors que son volume est maximal et n'est 
done pas en train de varier. A 1' instant precedant, la 
capsule mourante communiquait encore avec la lumiere de 
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refoulement 17 voisine tandis que la capsule V, cotnmuniquait 
avec la lumiere d' admission 16. A 1' instant suivant la 
nouvelle capsule communiquera avec la lumiere d' admission 
16 correspondante, tandis que la capsule VI communiquera 
avec la lumiSre de refoulement 17 . 

La figure 12A montre qu'en reraplacement ou en 
complement des lumieres 16 et 17 on pent egalement pr6voir 
dans l'organe profile (m-l)-lobe, des canaux d' admission 18 
et de refoulement 19 qui debouchent a travers les versants 
respectifs des lobes du profil exterieur 4, sensiblement aux 
raccords entre les deux arcs constitutifs du profil 4 de 
facon a 8tre obtur§s lorsque les profils sont en contact 
osculateur, puis a §tre progress ivement degages par la 
capsule se formant entre les deux contacts resultant de la 
disintegration du contact osculateur, dans le cas de la 
naissance d'une capsule pour 1' admission, ou a §tre 
progressivement obturSs en ce qui concerne le refoulement, 
dans le cas de la mort d'une capsule. 

Dans l'exemple represents a la figure 13, la machine a 
une geometrie correspondant a celle de la figure 1, a part 
le nombre de lobes. La situation est egalement celle 
representee a la figure 11A, mais lorsque les organes 
profiles 1 et 2 sont dans un angle different autour de leurs 

axes respectifs . 

La situation representee a la figure 13 correspond 
sensiblement a celle de la figure 2A. En observant la figure 
2D, on comprend que la capsule V 4 dont le bord arriere a 
deja depasse le point de bifurcation B„ et communique rait 
par consequent d£ja avec la lumiere de refoulement d'une 
distribution selon la figure 12 n'a toujours pas atteint le 
point B„ et communiquerait done toujours avec la lumiere 
d' admission d'une telle distribution, ce qui est d'ailleurs 
n6cessaire puisque le volume de la capsule V 4 est encore en 
train de croitre. C'est done la communication avec la 
lumiere de refoulement qu' il faut supprimer. C'est pourquoi 
il est prevu a la figure 13 un masque 21 solidaire du carter 
(de l'organe de liaison) et qui s'£tend sur une certaine 
distance angulaire vers l'avant relativement au sens de 
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rotation dSfini par la fleche F, a partir du point de 
bifurcation B H/ pour occulter la lumiere de refoulement dans 
cette zone. 

Pour des raisons tout a fait symetriques, un masque 22 
est prevu pour occulter les lumieres d' admission sur une 
certaine zone angulaire a partir du point de bifurcation B„ 
vers l'arriere relativement au sens de rotation. 

Dans la situation representee a la figure 11C, la 
capsule V 2 subit des variations de volume entre le moment ou 
son bord avant vient recouvrir le point de bifurcation B H et 
jusqu'a ce que son bord arriere ne recouvre plus 1' autre 
point de bifurcation B« . 

Dans cette plage angulaire, la capsule V 2 ne 
communiquerait plus avec aucune des lumieres d'une 
distribution telle que celle de la figure 12. Pour pallier 
cette difficult€, des communications suppl6mentaires, 
commandees par exemple par une came lorsqu'une capsule telle 
que V 2 passe dans cette zone, sont en principes necessaires, 
ou autre s solutions analogues. 

La figure 14 represente une realisation 
particulierement preferee pour une machine ayant un profil 
selon la figure 1. Le principe de distribution est le meme 
qu'a la figure 12, et dans chaque plan perpendiculaire aux 
axes les profils 3 et 4 sont ceux de la figure 1. Toutefois, 
d'un plan a 1' autre, chaque profil 3 ou 4 est decale 
angulairement d'un pas determine autour de son axe respectif 
de facon & donner & 1' ensemble des organes profiles une 
allure helicoide. Le decalage angulaire entre les profils 
des deux extremites est tel que dans la situation 
representee ou la capsule V 5 c8t6 admission atteint le point 
de bifurcation B H , cette capsule ayant elle-mime une allure 
helicoide vient juste de quitter par son bord arriere 
1' autre osculation a 1' autre point de bifurcation B M . On 
retablit ainsi grace a l'helicite la situation qui etait 
obtenue par un profil dans un seul plan dans le cas des 
~'Tigurii~nB~et IT, irsavol7"qu 7 une" meme'lEavTte"est adjacence 
a une cavite naissante par son bord avant ; et a une cavite 
mourante par son bord arriere. Cette cavite V s n'est done 
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isolee qu'a un court instant ou la Vitesse de variation 
instantanee de son volume est egale a zero. A la figure 14, 
on a repr6sente en trait plein les sommets du profil 3 de 
l'organe profile interieur et en trait mixte avec des croix 
certains des sommets des lobes du profil de 1'organe profile 
exterieur 4. Les centres O et O' des profils des plans 
successifs sont alignes selon des axes de rotatxon 
paralleles qui sont egalement paralleles & une droite R R sur 
laquelle s'alignent les points de roulements R. 

La figure 15 represente schematiquement un exemple de 
realisation d'une machine de premiere classe selon 
1' invention. L'organe profile interieur 1 est solidaire d'un 
arbre 23 d' entrapment qui est moteur dans . le cas d'une 
pompe et recepteur dans le cas d'un moteur hydrauligue. 
L' arbre 23 est supporte en rotation, de part et d' autre de 
l'organe profile 1, par deux paliers 24 dans un carter fixe 
25 qui constitue 1'organe de liaison selon 1'invention. 
L'organe profile exterieur 2 est supporte en rotation par 
des paliers peripheriques 26 installs entre la paroi 
peripherique exterieure de l'organe profil6 2 et une 
couronne peripherique 27 faisant partie du carter 25. L'axe 
geometrique de 1' arbre 23 correspond au centre 0 alors que 
1'axe geometrique, non represente, des paliers 26 correspond 
au centre 0' . Dans la zone ou sont formes les profils 3 et 
4, les organes profiles 1 et 2 sont installes entre deux 
flasques 28,29 a travers lesquels sont formees les lumieres 
d' admission 16 et respectivement de refoulement 17. 

Les organes profiles 1 et 2 ont des faces d'extremite 
planes et coplanaires sur lesquelles s'appuient de maniere 
etanche et glissante des faces d'extremite planes 
correspondantes des flasques 28 et 29 de facon a fermer les 
capsules sauf pour ce qui concerne les communications 
etablies selectivement par les lumiSres 16 et 17. 

II y a entre chaque flasque 28 ou 29 et une paroi 
d'extremite correspondante 31 ou 32 du carter, une butee 
axiale respective 33, 34. Les flasques 28, 29 sont lies en 
rotation avec l'organe profile exterieur 2 tout en etant 
libres en translation par rapport a celui-ci grace a des 
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cannelures 36. L'espace interieur compris entre la parol 
d' extremity 31 du carter d'une part et le flasque 2 8 et la 
face correspondante de 1'organe profile 1 d' autre part est 
amenage en chambre soumise a la pression d' admission. De 
meme, une chambre soumise a la pression de refoulement est 
formee entre 1' autre paroi d'extremiti 32 du carter d' autre 
part et 1' autre flasque 29 ainsi que 1' autre face 
d' extremity de 1'organe profile* int6rieur 1 d' autre part. 
Ces deux chambres sont fermees par des dispositifs 
d'etanchSite dynamiques 38, 39, 41, 42 qui empSchent le 
fluide hydraulique d'acceder aux paliers 24 et 26, et 
empichent les deux chambres de communiquer l'une avec 
1' autre entre 1'organe profile exterieur 2 et la couronne 27 
du carter. 

En service, celle des deux chambres qui est soumise a 
la haute pression (1' admission dans le cas d'un moteur et le 
refoulement dans le cas d'une pompe) comprime l'empilement 
axial constitue par les deux flasques et les deux organes 
profiles 1 et 2 montes en sandwich entre eux, en appui axial 
contre la but£e axiale de la chambre opposed. L'aire exposed 
a la pression pour fournir cette force pressante axiale est 
choisie pour que la poussSe axiale soit appropride pour 
realiser l'6tancheit6 entre les flasques et les organes 
profiles, mais sans §tre excessive. 

En outre, si les organes profiles sont h£licoides 
comme decrit en reference a la figure 14, la poussee axiale 
ainsi cree doit etre suffisante pour equilibrer la tendance 
des organes profiles a se « devisser » 1'un par rapport a 
1' autre sous 1' action des forces de travail s'exercant entre 

les profils 3 et 4. 

Par exemple, si avec le mode de realisation represents 
a la figure 15 la poussee axiale retenue est trop forte, on 
peut reporter radialement vers 1' exterieur au-dela des 
but6es axiales 33 et 34, done entre chaque flasque et la 
paroi d'extremite 31 correspondante du carter, les 
- m sposi t'xfe •^P*€tancHeT"fe' ~4l~ eiT ~4 2*~r e^rls ent"€s" "comme agissane 
au contact de l'arbre 23. Par ailleurs, l'arbre 23 doit Stre 
monte avec une certaine liberty de coulissement axial pour 
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permettre le flottement axial de l'organe profit 1 entre 
lea flasques 31 et 32. L'organe profile exterieur 2 est 
libre en rotation de sorte que son entrapment resulte de 
sa cooperation avec l'organe profile 1 et le fluid* de 
travail - . 

Dans l'exemple represents a la figure 16, la machine 
est a cylindree variable. Pour cela, lee organes profiles 1 
et 2 sont axialement coulissants l'un par rapport a 1' autre. 
Dans l'exemple represents, l'organe profile 2 est fixe 
axialement en s'appuyant centre le carter 25 par 
V intermediate d'une butee axiale 53 et d'un flasque 51. 
L'organe profile 1 est axialement coulissant par rapport au 
carter au moyen d'un actionneur 49 qui n'est que 
schematiquement represents, agissant sur l'organe 1 par 
1' intermediate d'une butee axiale 54 et d'un flasque 52. Le 
flasque 51 s'appuie de maniere etanche contre une face 
d'extremite plane de l'organe profile exterieur 2 et 
presente en tant que bord radialement intSrieur une face 
prof i lee 47 qui est exactement complementaire du profil 3 de 
l'organe profile 1. Ainsi, le flasque 51 est en contact 
etanche avec le profil 3 sur tout le pourtour de l'organe 
profile 1, pour coulisser axialement par rapport a l'organe 
profile 1 tout en Stant entraine en rotation par l'organe 
prof ile 1 - 

De facon semblable, le flasque 52 est appuye de facon 
etanche contre une face d'extremite plane de l'organe 
profile 1 et presente sur son pourtour exterieur une face 
prof ilee 48 qui est exactement complementaire du profil 4 de 
l'organe profile 2 de fagon a s'y appuyer de maniere 
etanche, axialement coulissante, et assurant 1 ' entrai nement 
en rotation du flasque 52 avec l'organe profile 2. La 
distribution est assuree par des canaux 18, 19 selon le mode 
de realisation de la figure 12A. 

Les figures 17A a 22B represented divers modes de 
realisation, chacun en deux etats de f onctionnement, pour 
des machines de la seconde classe, avec des nombres de lobes 
allant de 1 pour l'organe profile interieur et 2 pour 
l'organe profile exterieur (figures 17A et 17B) , a 7 pour 
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I'organe profile interieur et 8 pour I'organe profile 

exterieur (figures 22A et 22B) . 

Par comparaison avec le mode de realisation des 
figures 19A et 19B dans le cas oil I'organe profile interieur 
est tri-lobe et I'organe profile extSrieur est quadri-lobe, 
les figures 23A & 25B represented trois autres geometries 
possibles qui illustrent la grande variete des geometries 
rSalisables pour les machines de seconde classe. 

Dans le cas des machines de seconde classe, il y a 
deux courbes d' action du cote du point de roulement et une 
seule du cdte oppose. Les courbes exterieures sont des arcs 
simples. La courbe interieure pent presenter une boucle dont 
le point double est le point de roulement ; ce n'est pas une 
singularity des profile. Au moment ou le contact passe par 
le point de roulement, le mouvement relatif des deux profils 
est un roulement sans glissement. Dans les cas limites pour 
lesquels la courbe d- action presente au point de roulement 
un point de rebroussement, la vitesse du point de contact 
s'y annule. 

La description du cycle capsulaire est un peu 
compliquge par la possible occurrence du phenomene de 
"scission capsulaire" brievement decrit ci-apres. Dans tous 
les cas, une capsule nait au passage des versants avant des 
lobes du profil extirieur par le contact osculateur, a 
1 « intersection B„ des courbes d' action situee en amont de 
l'axe O x portant le point R. Elle passe par son maximum 
apres une rotation d'un peu plus d'un demi-tour. La capsule 
est alors du c6t<§ oppose au point de roulement par rapport 
aux pivots. La fermeture de la capsule est symetrique de son 
ouverture, et la "duree de vie" de la capsule est un peu 

superieure & un tour. 

Le phSnomene de scission capsulaire est susceptible de 
se produire pour des capsules au voisinage de leur naissance 
ou de leur mort, c ' est-a.-dire quand deux lobes sont 
fortement engages l'un dans 1' autre du cdte du point de 
^oTnTementr"Les~bT.'umes des" capsules" concernees soht petits. 
Le decours est le suivant: en un point interieur & une 
capsule en cours de fermeture, les deux profils viennent en 
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un contact osculateur exceptional, et la capsule est coupee 
en deux sous - capsules . Le nouveau contact osculateur se 
d6sintegre en deux contacts simples entre lesquels nait une 
nouvelle capsule. Chacun de ces deux contacts rejoint le 
bord correspondant d'une des deux sous -capsules en cours de 
fermeture et celles-ci disparaissent (en general a des 
instants differents) , l'une de maniere normale au passage 
par la confluence des courbes d» action, et 1" autre de 
maniere except ionnelle a travers une osculation qui 
dispara£t sur place. En ce point la nouvelle capsule 
coalesce avec une autre nouvelle capsule qui est nee 
normalement a la bifurcation des courbes d» action. 

Ce phenomene un peu delicat de scission capsulaire a 
lieu dans le cas ou les profils deviennent tangents a la 
courbe d» action externe du cote du point de roulement, mais 

en-dehors de l'axe Ox. 

Les figures 26A et 26B represent ent une gSometrie., 
particulierement bien adaptee a la realisation d'un.. 
compresseur. II s'agit d'une machine de deuxieme classe, 
avec une organe profile interieur di-lobe. et un organe,. 
profile exterieur tri-lobe. Une machine de ce genre et plus-, 
generalement une machine selon 1' invention a pour la, 
realisation d'un compresseur les particularity avantageuses 
suivantes, qui vont l'une et 1' autre dans le sens de la 
limitation des fuites : 

- les capsules sont entierement videes; on peut done par un 
simple clapet supprimer le reflux vers la basse pression ; 

- la courbure relative des surfaces en "contact" (en 
general, ces machines ne sont pas auto-entrainees et on ne 
va pas jusqu'au contact) est bornie ; les fuites se font 
done a travers un passage qui est non seulement aussi <§troit 
que le permet la precision de fabrication, mais qui de plus 
reste etroit sur une certaine longueur. 

On souhaite elever le maximum d 1 obstacles entre le 
versant a basse pression et le versant a haute pression du 
compresseur. II est done naturel de s'int^resser plut6t a la 
deuxieme classe de profils conjugues : en effet, pendant la 
phase de croissance, les capsules consecutives res tent a la 
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pression d- admission, et pendant la phase de decroissance du 
volume, la compression est progressive. II n'y a qu'en fin 
de compression que la capsule en cours de fermeture est 
adjacente a deux capsules a basse pression: le long de la 
courbe d' action exteme avec une capsule naissante et le 
long de la courbe d' action interne avec une capsule en 
croissance. Dans les deux cas les surfaces en contact ont 
leurs concavites dans le meme sens et la courbure relative 
est petite (elle s'annule en fin de refoulement) . On 
choisira un profil qui comme celui des figures 26A et 26B ne 
donne pas lieu a scission capsulaire. 

L' execution helicoide est possible et on y retrouve 
les bonnes qualitSs de contact du cas droit. 

Dans le cas d'un compresseur, on peut pref6rer garder 
fixe le profil exterieur (qui devient alors celui du carter) 
et donner au rotor un mouvement planetaire, 1' organe de 
liaison est alors en rotation par rapport au carter autour 
de 1'axe 0 de 1' organe profile exterieur. 

Le cas du compresseur est aussi celui oi* les 
proprietes du fluide changent entre 1- admission et le 
refoulement; de plus, les parametres a optimiser ne sont pas 
les memes a 1' admission (limitation de la perte de charge) 
et au refoulement (limitation des fuites) . Pour ces raisons, 
on peut preferer utiliser des profils asymetriques . Un 
exemple en est donne aux figures 27A et 27B. 

Dans 1' exemple represents aux figures 28A a 28F, un 
organe profile intermediate 62 comporte un premier profil 
64 d'ordre m-1 sur sa face radialement interieure, et un 
deuxieme profil 74 d'ordre (m-1) sur sa face radialement 
exterieure. Les deux profils ont meme cercle primitif centre 
en O'. Chacun des profils (m-1) -lobes 64, 74, coopere avec 
un profil m-lob6 63, 73 d'un organe profile 61 qui est 
repr6sente fixe dans cet exemple. Les deux profils 63, 73 
ont egalement un cercle primitif commun, qui est centre en 
O. Les profils 63 et 64 forment une machine de la premiere 
— Sialie" ielSrnrinWfitTStt- "eE- Tes" pEb'ffil's 73 e't 7*47* -one- 
machine de la deuxieme classe selon 1' invention. 
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Dans 1* example represent^ aux figures 29A a 29F, la 
difference est que 1'organe profile intermediate 82 porte 
deux prof ils m-lobes cooperant avec deux prof ils (m-1) -lobes 
appartenant a 1'organe profile 81. 

Une telle georaetrie pourrait permettre de fabriquer un 
moteur thermique a combustion interne dans lequel, par 
exemple, la machine interieure servirait a 1' admission et a 
la compression, tandis que la machine exterieure servirait a 
la detente et a 1 ' echappement . 

Bien entendu, 1' invention n'est pas limitee aux 
exemples decrits et reprfisentes. 

Dans les exemples decrits, et plus particulierement 
dans celui de la figure 15, 1'organe profile interieur est 
entra£n6 en rotation et 1'organe profile exterieur tourne 
grace au moment de rotation transmis aux points de contact 
entre 1'organe profile interieur et 1'organe profile 
exterieur qui est libre en rotation dans le carter. En 
outre, dans le fonctionnement en moteur, la pression du . 
fluide hydraulique tend a faire evoluer les cavites soumises 
a cette pression dans le sens de 1' agrandissement de leur . 
volume, ce qui contribue a solliciter 1'organe profile 
exterieur dans le sens de rotation voulu. Mais on pent- 
egalement prevoir un entrapment exterieur, par exemple par 
engrenage, qui contraint les deux organes profiles a toumer. 
dans un rapport de vitesse correspondant au rapport du 
nombre de leurs lobes. On pent egalement entrainer 1'organe 
profile exterieur et laisser libre 1'organe profile 
interieur. On pent encore fixer l'un des deux organes 
profiles au carter et entrainer 1' autre organe profile dans 
un mouvement planetaire en faisant toumer le centre du 
cercle primitif de 1' autre organe profile autour du centre 
du cercle primitif de 1'organe profile fixe. Dans cette 
configuration, on peut laisser ledit autre organe profile se 
positionner librement autour de son propre axe ou au 
contraire determiner, par exemple par un engrenage, sa 
position angulaire en fonction de la position angulaire de 
1' organe de liaison autour du centre de 1'organe profile 
fixe . 
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L' invention est compatible avec le principe Moineau 
selon lequel, comme decrit dans le US-A-1 892 217 , la forme 
hSlicoxde des deux organes profiles s'€tend sur suf f isamment 
de pas d'hSlice pour qu'aucune cavite* ne debouche 

5 simultanement aux deux extremites axiales de la machine. 
Grace a la precision et la qualite" de la g6om6trie selon 
1' invention, il est possible de limiter le d§calage 
angulaire total entre les profils aux deux extremites de la 
machine a une valeur a peine super ieure a la dur€e de vie de 

10 la capsule dans chaque plan perpendiculaire aux axes. 

Le pas d'h61ice n' est pas necessairement le m€me tout 
le long de la machine, et on peut encore faire varier le 
profil le long des axes de la machine. Ceci permet par 
exemple de r£aliser un compresseur ou une machine de d6tente 

15 dans laquelle le volume des capsules en cours de transfert 
varie progressivement . 
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KKVENDICATIONS 

1. Machine a capsulisme comprenant : 

n o • 12, 11), interieur et 

- deux organes profiles (1, 2 , ^ , ^' ' 

respectivement exterieur, qui portent un profil 
annulaire interieur et respectivement un profxl 
annulaire exterieur (3, 4 ; 14, 13), 

- un organe de liaison (25) 116 de facon rotative avec 
chacun des deux organes profiles (1, 2 ; 12, 11) selon 
un axe de rotation respectif (O, O' ; 0' , 0) , 

et dans laquelle : 

- les profils sent 1'un (3 , 13) «-l«*a. (4 ' 14) 
(m-l)-lobe, et sent d€finis autour de 1'axe de rotatxon 
de leur organe profile respectif par m et 
respectivement (m-1) motif (s) comprenant un arc de d6me 
de lobe et un arc de creux de lobe, 

- chaque profil est 1'enveloppe de 1' autre lors de 
rotations relatives des organes profiles autour de leur 
axe de rotation respectif avec engrenement de leurs 
profiis qui definissent entre eux les contours de 
capsules, et roulement sans glissement entre deux 
cercles primitifs centres sur les axes de rotation 
respectif s, 

caracterisee en ce que dans les positions relatives des 
organes profiles (1, 2 ; 12, 11) pour lesquelles un point de 
contact CC 2 ) entre les profils se trouve sur la tangente <T> 
aux deux cercles primitifs (6, 7) en leur point de roulement 
m utuel (R) , les organes profiles (1. 2 ; 12, 11) presenter* 
audit point de contact des courbures continues egales et de 
meme sens ayant pour centre commun ledit point de roulement 

(R) . 

2. Machine selon la revendication 1. caractensee en ce 

que : , 
. les points M d'un arc donne qui est 1'un des deux arcs du 

profil m-lobe etant d€finis par deux fonctions p(8) et a (5) 
reliant des parametres p, 8, et a qui sont : 

p • mesuree le long de la normale a l'arc au point M, la 
distance entre le point M et le milieu N entre les deux 
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points d' intersection P et D, proximal et respectivement 
distal, de ladite normale avec le cercle primitif de centre 
0 du profil m-lob6, et de rayon suppose* £gal a 1, le point 
d' intersection proximal P etant situe" entre le point M de 
5 1'arc donne" et le point d' intersection distal D, 

5 : demi- distance angulaire entre D et P par rapport au 
centre O, mesur^e dans le sens direct, 

a : angle polaire du point d' intersection proximal par 

rapport a O, diminu€ de 5, 

10 les fonctions p (5) et a (8) ayant un domaine de definition 

allant de 5=0 a. 8-n, 

deux arcs du motif du profil (m-1) -lobe* sont un arc 
conjugue* proximal et un arc conjugue" distal d£finis ci-apres 
dans un rep ere cartas ien ayant pour origine le centre O du 
15 cercle primitif associe au profil m-lobe : 

a) arc conjugue* proximal : 

*ap (8) = (1 + (sin(5) - m p(8)) sin( 8 ~ mg(8) ) + (m - 1 ) cos(5) cos( 8 ~ ma(S) ))/m 
J m-1 m-1 

y QP (S) = ((sin(6) - m p(8)) cost 8 "™^ ) - (m - 1 ) cos(5) sin(^^^))/m 

m-1 m-1 

b) arc conjugue" distal : 

20 x QD (8) = (1 + (sin(8) + m p(S)) sin( 8 + ma(8) ) + (m - 1 ) cos(8) cos( S + m a(5) ) )/m 

m — 1 m — 1 

y Cj n (5) = (-(sin(8) + m p(8)) cos( 8 + ma(8) ) + (m - 1) cos(6) sin( 8 + mg(8) ))/ni 
J m-1 m-1 

3. Machine selon la revendication 2, caract£ris£e en 

ce que la d£riv6e p' par rapport a 8 pour 8 = 0 et 8 = % 
satisfait les inegalit£s strictes suivantes : 
25 1/m > p' (0) > 0 

-1/m < p' (n) < 0 

en ce que le profil m-lobe" est interieur au profil 
(m-1) -lob^, et 

en ce que le motif m-lobe est complete par un arc 
30_ compl ementaire _ _ .pr_oxirnaJL_ InL . „par . _-s.es — .coor donne es — dans 
ledit rep^re cart£sien : 
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v (8) = ((2 sin(8) - m p(8» sin(^ - a(8)) + m cos(8) cos(_ - a(8)))/m 

y ^ (5) = ((2 sin(8) - m p(8)) cos(^ - a(8)) - m cos(8) sin(^ - a(8)))/m 
4.. Machine selon la revendication 3, caracterisee par 
la realisation des conditions suivantes sur tout 
l<intervalle]0,*[ de variation de la coordonnee 8: 
(p(8)p' (8))/cos(8) - sin(8) * 0 

(mp(8)-2sin(8))p'(8)/(mco S (8))-(2mp(8) + (m J - 4)sin(8))/m 4 * 0 
( m P (8) - sin(8))p' (8)/((m- 1) cos(8)) - (p(8) + (m - 2)sin(8))/(m - 1) * 0 
( m p(8) + sin(8))p' (8)/((m - 1) cos(8)) + (p(8) - (m - 2)sin(8))/(m - 1) * 0 

5. Machine selon la revendication 3 ou 4 , 
caracterisee en ce que les fonctions p(8) et a (8) sont : 

p(8) = (l-l/n)(l/cos(q>) 2 -cosCS)')" 2 +(l/n)sin(8) + Po 

a(8) = (1 - 1 / n) arccos(cos(8) cos((p)) + (8/n) 
qui d6finissent 1'arc donne comme une courbe parallele a une 
epicyclolde raccourcie et ou : 

n est un nombre reel qui est 1'ordre de 1 • epicycloide 
<p est un parametre angulaire, compris entre 0 et n/2, 
qui decrit le raccourcissement 

Po est un parametre caracterisant la distance a 1 < epicyclolde 

de base. . 

6. Machine selon la revendication 5, caracterisee, en 

ce qu'on prend n voisin de 2m- 2 . 

7. Machine selon l'une des revendications 3 a 6, 

caracterisee en ce qu'elle comprend : 

- deux flasques (28, 29) entre lesquels sont xnstalles 

m ?\ et aui sont lies en rotation 
les organes profiles (1, 2), et qux 

avec l'un des organes profiles ? 

_ des lumieres d'admission (16) & travers un premier 
(28) des flasques au voisinage d'un versant de chacun des 
domes de lobe du profil de 1' organs profile auquel les 
flasques (28, 29) sont lies en rotation ; 
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des lumidres de refoulement (17) a travers un 
deuxiime des flasques au voisinage d'un autre versant de 
chacun desdits d6mes de lobe. 

8. Machine selon la revendi cation 7, caracte*ris£e en 
ce qu'elle comprend des moyens (21, 22) pour obturer 
select ivement certaines au mo ins des lumidres dans au mo ins 
une zone angulaire voisine d'une intersection entre une 
tangente commune (T) des cercles primitifa (6, 7) et d' autre 
part des eourbes d' action (CA 1# CA 2 * CA 3 ) definies par les 
trajectoires des points de contact entre prof ils . 

9. Machine selon la revendication 7, caracterisee en 
ce qu'il y a entre un profil des organes profiles (1, 2) du 
cdte* de l'un des flasques et un profil des organes profiles 
du cot€ de 1 ' autre flasque un decalage angulaire tel que 
chaque capsule (V 5 -FIG 15) passant par le maximum de son 
volume cesse de communiquer avec une lumiere (16) a travers 
l'un des flasques sensiblement au moment ou elle commence a 
communiquer avec une lumiere (17) a travers 1' autre flasque. 

10. Machine selon l'une des revendi cat ions 3 a 9, 
caract^rise" en ce qu'elle comprend dans l'organe profile" 
exterieur, des canaux de distribution (18 , 19) d§bouchant 
d'une part dans le profil (4) au raccord des arcs et 
communiquant pour un versant des d6mes de lobe avec 
1' admission et pour 1' autre versant des ddmes de lobe avec 
le refoulement. 

11. Machine selon la revendication 2, caracterisee en 

ce que la d<§rivee p' par rapport a 5 pour 8 = 0 et 5 = % 
satisfait les inegalit^s strictes suivantes : 

-1/m < p' (0) < 0 

1/m > p' (rc) > 0 

en ce que le profil m-lobe est exterieur au profil 
(m-l)-lob£ / et 

en ce que le motif m-lob£ est comple" t € par un arc 
complementaire distal difini par ses coordonnees dans ledit 
rep ere'car tres"i*en* "de^'cenC'fe' ~ 0~~ : 

x cpd (5) = ((2 sin(8) + m p(5)) sin(— + ct(8)) + m cos(8) cos(-^ + <y(8)))/m 

m m 
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yCfD (8) = (-(2 sin(5) + m p(5)) cos(^ + a(6)) + m cos(8) sin(- + a(8)))/m 

12 Machine selon la revendication 11. caracterisee par 
la realisation des conditions suivantes sur tout 
■ 1'intervalle ]0, *l de variation de la coordonnee 5 : 

5 (p(5)p' (5))/cos(5) - sin(8) * 0 

(mp(8) + 2sin(5))p'(6)/(mcos(8)) + (2mp(8)-(m i -4)sin(8))/m J # 0 

( m p(8) - sin(8))p' (8)/((m- 1) cos(S)) - (p(8) + (m - 2)sm(8))/(m - 1) * 0 
( m p(8) + sin(8))p' (8)/((m - 1) cos<8» + (p(8) - (m - 2)sin(8))/(m - 1) * 0 

13 Machine selon la revendication 11 ou 12, 
10 caracterisee en ce que les profils ne passent que par u* 
seul point de tangence avec la trajectoire la plus externe 
(CB 3 ) suivie par les points de contact. 

14. Machine selon l'une des revendi cat ions 11 a 13, 
caracteris6e en ce que les fonctions p(5) et a (8) sont: 
15 p (8) = (l + l/n)(l/cos((p) J -cos(8) 2 ) ,Q - (1/n) sin(8) - p 0 

a ( 5 -) = (i + 1 / n ) arccos(cos(8) cos(cp)) - (8/n) 
qui definissent 1'arc donne « une courbe parallele a une 
epicyclolde raccourcie et oil : 

„ est un nombre reel qui est 1'ordre de 1' epicyclolde 
20 <p est un parametre angulaire, compris entre 0 et n/2, 
qui decrit le raccourcissement 

p 0 est un parametre caracterisant la distance a 1 < epicyclolde 
de base. 

15. Machine selon l'une des revendications 1 a 14, 
25 caracterisee en ce que chaque lobe est symetrique par 
rapport a un plan axial passant par le sommet du lobe . 

16 Machine selon l'une des revendications 1 a 15, 
caracterisee en ce que chaque lobe est dissymetrique par 
rapport a un plan axial passant par le sommet du lobe. 
30 17 Machine selon l'une des revendications 1 a 16, 

caracterisee en ce que 1'organe de liaison est solidaire 
d'un carter (25), et en ce que 1'un des organes profiles est 
au moins indirectement lie en rotation avec un arbre 
d ' ent r a inement (23). 
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18- Machine selon la revendication 17 , caracteris^e en 
ce que 1' autre organe profil€ est libre en rotation autour 
de son axe de rotation. 

19. Machine selon l'une des revendi cat ions la 18, 
caract£risee en ce que les profils sont eVolutifs chacun le 
long de l'axe de rotation de son organe profile respectif, 
les points de tangence des cercles primitifs etant aligned 
sur une droite parallele au deux axes de rotation. 

20. Machine selon la revendication 19 , caracteris£e en 
ce que les profils sont evolutifs par d€calage angulaire 
d'un profil constant autour de l'axe de rotation. 

21. Machine selon la revendication 20, caract6ris£e en 
ce que les profils evoluent en h61ice a pas constant. 

22. Machine selon l'une des revendi cat ions 1 ^ 18 on 
31, caract£ris6e en ce que les profils sont constants le 
long de leur axe de rotation respectif, presentent un pas de 
d€calage angulaire constant, fini ou infini, le long de leur 
axe de rotation respectif, en ce que les organes profiles 
sont d^placables axialement l'un par rapport a 1' autre, et 
en ce que la machine comprend a chaque extremite un flasque 
(51, 52) complementaire de l'un respectif des profils et 
appuyg de facon etanche contre une face d'extr£mite de 
1' organe profile portant l'autre profil. 

23. Machine selon l'une des revendi cat ions 19 a 21, 
caract£ris6e en ce que le d€calage angulaire des profils 
d'une face d'extr^mite des organes profiles a l'autre est a 
peine supirieur a 1' angle de dur6e de vie de chaque capsule 
par rapport a 1' organe profile respectif. 

24. Machine selon l'une des revendications 1 a 23, 
caract€ris£e en ce que les organes profiles sont months 
entre deux flasques (28, 29) fermant les capsules en leurs 
extremites axiales, et en ce que la machine comprend des 
moyens presseurs pour presser axialement les flasques contre 
les organes profiles. 

. 2.5.. , .Ma r.h i r\ e . -selon— la— revendi cat-ion- -24-,- ^a-racfceri-se^-en--— -- 

ce que chaque flasque (28, 29) est solidaire en rotation de 
l'un des organes profile's. 
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18- Machine selon la revendication 17, caracterisee en 
ce que 1' autre organe profile est libre en rotation autour 
de son axe de rotation. 

19. Machine selon 1'une des revendications 1 a 18 , 
caracterisee en ce que les profils sont evolutifs chacun le 
long de l'axe de rotation de son organe profile respectif, 
les points de tangence des cercles primitifs etant alignes 
sur une droite parallele au deux axes de rotation. 

20. Machine selon la revendication 19, caracterisee en 
ce que les profils sont evolutifs par decalage angulaire 
d'un profil constant autour de l'axe de rotation. 

21. Machine selon la revendication 20, caracterisee en 
ce que les profils evoluent en helice a pas constant. 

22. Machine selon l'une des revendications 1 a 18 ou 
21, caracterisee en ce que les profils sont constants le 
long de leur axe de rotation respectif, presentent un pas de 
decalage angulaire constant, fini ou infini, le long de leur 
axe de rotation respectif, en ce que les organes profiles 
sont deplacables axialement l'un par rapport a 1' autre, et 
en ce que la machine comprend a chaque extremite un flasque 
(51, 52) complementaire de l'un respectif des profils et 
appuye de facon 6tanche contre une face d' extremite de 
1' organe profile portant 1' autre profil. 

23. Machine selon l'une des revendications 19 a 21, 
caracterisee en ce que le decalage angulaire des profils 
d'une face d' extremite des organes profiles a 1' autre est a 
peine superieur a 1' angle de duree de vie de chaque capsule 
par rapport a 1' organe profile respectif. 

24. Machine selon l'une des revendications 1 a 23, 
caracterisee en ce que les organes profiles sont months 
entre deux flasques (28, 29) fermant les capsules en leurs 
extremites axiales, et en ce que la machine comprend des 
moyens presseurs pour presser axialement les flasques contre 

les organes profiles. 

25. Machine selon la revendication 24, caracteris6 en 
ce que chaque flasque (28, 29) est solidaire en rotation de 
l'un des organes profiles. 
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26. Machine selon la revendication 24 ou 25, 
caracterisee en ce que les moyens presseurs sont des moyens 
pour soumettre a la haute pression du fluide de travail au 
moins une partie d'une face exterieure d'un premier des 

5 flasques pour pousser le premier flasque contre les organes 
profiles et pousser ainsi les organes profiles contre le 

deuxieme flasque. 

27. Machine selon la revendication 26, caracterisee en 
ce que la machine comprend des moyens de distribution qui 

10 comprennent au moins une lumiere (16, 17) formee dans le 
premier flasque (28, 29) pour le fluide de travail a haute 
pression . 

28. Machine selon la revendication 27, caracterisee en 
ce que les moyens de distribution comprennent au moins une 

15 lumiere formee dans le deuxieme flasque pour le fluide basse 
pression. 

29. Machine selon la revendication 27 ou 28, 
caracterisee en ce que les lumieres (28, 29) sont lies en 
rotation avec 1'organe profile exterieur (2) . 

20 30. Machine selon l'une des revendi cat ions 1 a 26, 

caracterisee en ce qu'elle comprend des moyens de 
distribution qui comprennent des lumieres li£es en rotation 
avec l'un des organes profiles, de preference 1'organe 
profile (m-l)-lobe (2), et qui sont s61ectivement 

25 d£couvertes et masquers par 1' autre organe profile (1). 

31. Machine selon la revendication 5 ou 30, 
caract€ris6e en ce que les lumieres pr£sentent des pointes 
colncidant avec le point de raccord des arcs composant le 
profil dont les lumieres (16,17) sont solidaires, du c6te 

30 naissance des capsules pour les lumieres d' admission et du 
cote" mort des capsules pour les lumieres de ref oulement . 

32. Machine selon l'une des revendi cat ions 1 a 30, 
caracterisee en ce que l'un des organes profiles (61, 81) 
porte deux profils m-lobes l'un sur une face annulaire 

35 _ rao^^menj^interieu^ _et_ 1' ^ autre _ sur jane ^ face annulaire 
radialement exterieure, qui ont un mime cercle primitif et 
cooperent chacun avec un profil (m-l)-lob<§, et en ce que les 
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profils (m-l)-lcbto ont mSme cercle primitif et sent portSs 
par 1' autre organe prof i IS. 

33. Machine selon la revendication 32, caractSrisee en 
ce que les deux profils m- lobes (83. 93) sont tournes a 
1» oppos6. l'un de 1' autre et se trouvent radialement entre 
les deux prof ils (m-1) -lobes (84, 94). 

34. Machine selon la revendication 32, caracterisee en 
ce que les deux profils m-lobes (63, 73) sont toumes l'un 
vers 1' autre et se trouvent radialement de part et d' autre 
des deux profils (m-1) -lobes (64, 74). 
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